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Untersuchungen zur Verteilungscharakteristik einzelner Düsen 
bei der Applikation von Pflanzenschutzmitteln mit 
Gebläsesprühgeräten 
Characteristic of the distribution pattern of single nozzles in air assisted orchard spraying 
Von Heribert Koch, Peter Weißer, Hans-Georg Funke und Horst Knewitz 
Zusammenfassung 
Bei Pflanzenschutzmaßnahmen wird generell korrekte Dosie-
rung und gleichmäßige Verteilung angestrebt. In der Praxis wer-
den zur Ausbringung chemischer Pflanzenschutzmittel sehr un-
terschiedliche Bauformen von Sprühgeräten in ebenso unter-
schiedlich gestalteten Anlagen eingesetzt. Im Anschluß an eine 
umfangreiche Serie von Untersuchungen zur Darstellung der 
Einflüsse von Gerätekonfiguration und Anlagengeometrie auf 
Anlagerung und Verteilung ausgebrachter Stoffmengen wurde 
jetzt untersucht, welchen Anteil einzelne Düsen am Gesamtbild 
haben. Es wird angenommen, daß sich die Wirkstoffverteilung in 
einem Baum nach Applikation mit einem Gebläsesprühgerät aus 
der Arbeit der einzelnen Düsen zusammensetzt. Eingesetzt 
wurde ein Querstromgerät mit horizontal paralleler Luftführung, 
ein Axialgerät mit Luftführung und Querstromeffekt sowie ein 
reines Axialgerät ohne äußere Luftfühmngsvorrichtungen. Die 
eingesetzte Düse war eine Flachstrahldüse vom Typ 65 015. Die 
Versuche wurden von Mitte Juni bis Anfang Oktober 1996 in ei-
ner Apfelanlage durchgeführt. Appliziert wurde ein fluoreszie-
render Tracer. Die Baumreihe wurde einseitig behandelt. Es wur-
den je Meßfahrt 120 einzelne Blätter aus vier Probenahmezonen 
entnommen (vor und hinter dem Stamm, im Stammbereich, so-
wie in der Übergangszone zwischen zwei Bäumen) und deren 
Höhenposition dokumentiert. Aus den 16 Messungen jeder ein-
zelnen Düse des Querstromgerätes ließ sich jeweils ein vertika-
les Einzelprofil sowie das Gesamtprofil errechnen und zwar so-
wohl für die vier Probenahmeräume als auch deren mittlere Ver-
teilung. Die mittlere Verteilung aller Düsen kann verwendet wer-
den, um an Geräten mit vertikalem Düsenträger die Auswirkun-
gen verschiedener Montageabstände der Düsen zu simulieren. 
Das übersprühte vertikale Band einer Flachstrahldüse mit 65° 
Spritzwinkel beträgt bei Geräten mit horizontal paralleler Luft-
führung ca. 60 cm (50%-Perzentil). 
Stichwörter: Belagsverteilung, Spritzbelag, Geräteeinstellung, 
Belagsmasse, Verteilungsqualität, Raumkulturen 
Abstract 
Correct dosing and adjustment of air assisted sprayers is a key 
element of pesticide application. Fruit growers use different 
types of sprayers to apply pesticides in various types of trees and 
training systems. To complete a more year series of distribution 
and deposit measurements in orchards a set of tests was designed 
to investigate the deposit pattern in fruit trees as achieved by sin-
gle nozzles. The total distribution pattem is assumed tobe com-
posed out of the single nozzle patterns. A cross flow type, an ax-
ial fan sprayer equipped with an air deflector system and an ax-
ial fan sprayer without any deflectors were used in the trials. The 
nozzle type investigated was a 65015 flat fan nozzle. Trials were 
carried out in an apple orchard from mid J une to beginning of Oc-
tober 1996. Tree rows were sprayed with a fluorescent tracer 
from one side with only one nozzle spraying. Sampling of indi-
vidual leaves followed a detailed sampling procedure with 120 
leaves in four sampling zones (front side, back side, stem zone 
and zone between trees where branches overlap). Sampling 
height was documented for each individual leaf. Over the crown 
height then the vertical mean deposit pattern was calculated and 
from all 16 trials the mean pattern was generated. This curve is 
characteristic for the nozzle type investigated and can be used to 
computer simulate various nozzle configurations on the nozzle 
carrier. Especially for sprayers with a vertical nozzle boom and 
a horizontal air flow this enables the engineer to optimize the dis-
tance between nozzle positions. For a flat fan nozzle with 65° 
spraying angle the oversprayed band is about 60 cm wide. 
Key words: Spray pattern, orchard spraying, sprayer adjust-
ment, deposit, spray quality 
Einleitung 
In Raumkulturen, wie Kern- und Steinobst, Reben, Hopfen oder 
Beerenobst an Drahtrahmen, werden Pflanzenschutzmittel typi-
scherweise mit Gebläsesprühgeräten ausgebracht. Deren Funk-
tionsweise ist charakterisiert durch die Erzeugung eines zum 
Pflanzenbestand hin orientierten Luftstroms. Dieser Luftstrom 
soll die für den Tropfentransport zum Blattwerk erforderliche 
Energie liefern. Im Gegensatz zum Feldbau mit seinen weitge-
hend standardisierten Feldspritzgeräten werden in Raumkulturen 
die unterschiedlichsten Bauformen von Gebläsesprühgeräten 
eingesetzt. Neben Axialgebläsen ohne Luftführung sind solche 
mit Aufbauten zur Luftführung sowie neuere Typen mit einzeln 
hinter den Düsen angeordneten Luftauslässen verfügbar. Axial-
geräte ohne Luftführung unterscheiden sich zusätzlich durch den 
typischen Gebläsedrall, der allerdings konstruktionsbedingt un-
terschiedlich stark ausgeprägt sein kann. 
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Abb. 1. Vertikales Verteilungsprofil einer einzelnen Düse (65 015) im 
Querstromgerät in einer Obstanlage. Dargestellt sind die aus den Ein-
zelblattbelagsmassen berechneten gleitenden Mittelwerte über die 
Kronen höhe in 4 Probenahmeräumen (A = zwischen zwei Bäumen, B 
= 
1/ 3 des Kronendurchmessers vor dem Stamm , C = 1/ 3 d. K.-d . im 
Stammbereich, D = 1/ 3 d. K.-d. hinter dem Stamm) sowie das mittlere 
Prof il (M) . Der Stichprobenumfang war n = 120. Die Düse war in 119 
cm Höhe montiert. 
Derzeit wird eine intensive Diskussion um die sachgerechte 
Geräteeinstellung, mit dem Hintergrund korrekter Dosierung, ei-
ner hohen Anlagerungsrate und möglichst geringen Verlustenge-
führt. Diese Ziele können allerdings wegen der Variabilität der 
Anlagengeometrie in der Praxis nur in Abhängigkeit des gerade 
zu behandelnden Bestandes gesehen und beurte ilt werden. 
Korrekte Dosierung ist zunächst abhängig von einer in der Ge-
brauchsanleitung ausgewiesenen einfach umsetzbaren Dosier-
vorgabe. Da ei n Pflanzenschutzgerät grundsätzlich ein Wasser-
vo lumen ausbringt und bei der Ei nstellung lediglich dieses Was-
servolumen Beachtung findet, muß unterschieden werden zwi-
schen „Wasserdosierung" und „Präparatedosierung" . Ersteres ist 
di e anlagenspezifische Geräteeinstellung, d. h. die Ausrichtung 
der Düsen auf die Laubwand. Geräteeinstellung meint demnach 
entsprechend den Parametern der Dosiergleichung die Zuord-
nung einer Flüssigkeitsmenge zu einer Behandlungsfläche. Hier-
bei wird ei ne von den Eigenschaften der Zielobjekte abhängige 
Retention erreicht, die letztlich, in Abhängigkeit von der enthal-
tenen Präparatemenge, zu möglichst homogenen Belagsmassen 
führt (KOCH und WEISSER, 1995). 
Das Kronenvolumen muß wegen der Wuchsform der Pflanzen 
beim Einsatz fahrbarer Geräte von der Seite oder von unten nach 
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Abb. 2. Darstellung der mittleren Belagsmassenprofile von jeweils 8 einzeln gefahrenen Düsen der rechten und linken Seite des Querstrom-
gerätes bei horizontaler Strahlrichtung. Die Düsenpositionen sind durch die Pfeile markiert. 
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oben angesprüht werden. Dadurch wird eine Zuordnung des von 
einer Düse ausgebrachten Flüssigkeitsvolumens zu dem in der 
Laubwand übersprühten Bereich besonders schwierig, da der 
Abstand zwischen Düse und Blattwerk sich auf die Größe der 
übersprühten Fläche auswirkt. In der Praxis werden sehr ver-
schiedene Gerätekonstruktionen in sehr unterschiedlichen Anla-
gen, Erziehungsformen und Vegetationsstadien eingesetzt. Die 
angesprochene Umsetzung der Dosiergleichung, das heißt die 
ausgebrachte Wasseraufwandmenge in Beziehung zu einer über-
sprühten Behandlungsfläche zu setzen, ist demnach anlagenspe-
zifisch. 
Dieser „Dosis-Transfer", entscheidet nicht zuletzt auch über 
die Höhe der an den Zielobjekten angelagerten Belagsmasse 
(ng/cm2) in Abhängigkeit der je Flächeneinheit ausgebrachten 
Stoffmenge (g/10000 1112). 
Im Anschluß an umfangreiche Untersuchungen der Applika-
tionsqualität unterschiedlicher Gerätetypen und -einstellungen in 
verschiedenen Obstanlagen (SCHMIDT und Koc H, 1995) wurde 
zum besseren Verständnis der Arbeitsqualität von Gebläsesprüh-
geräten untersucht, welche Vertikalverteilungsmuster oder -pro-
file einzeln arbeitende Düsen in einer Obstanlage erzielen. Hier-
bei wird von der Annahme ausgegangen, daß die Verteilungs-
leistung eines Sprühgerätes sich aus der Arbeit der einzelnen 
jeweils geöffneten Düsen zusammensetzt. Dies wurde mit bau-
artbedingt verschiedenen Geräten erarbeitet, um den Einfluß un-
terschiedlicher Luftströmungsverhältnisse einzubeziehen. 
Material und Methoden 
Gearbeitet wurde mit Geräten, die herstellerseitig für den Einsatz 
in Obstanlagen vorgesehen sind. 
Stellvertretend für die in der Praxis weit verbreiteten Axial-
geräte ohne äußere Luftleiteinrichtungen kam das Gerät Loch-
mann RA 15-80, für Axialgeräte mit Querstromaufsatz das 
Gerät Myers SZA 32 und für die Gruppe der Querstromgeräte 
mit horizontal paralleler Luftströmung das Gerät Douven Delta 
zum Einsatz. Dieses Gerät arbeitet mit einem Radialgebläse und 
ist mit Luftführungen zu jeder einzelnen Düse ausgestattet, die 
an einem senkrechten Düsenbalken übereinander montiert sind. 
Eine Abbildung der Geräte und Strömungsverhältnisse der Ge-
bläsetypen mittels Fadenbilder sind von K OCH et al. ( 1997) in ei-
ner vorangegangenen Ausgabe gezeigt. Zum besseren Verständ-
nis werden im Folgenden die Namen der Fabrikate verwendet, 
wenngleich es hier allein auf das Funktionsprinzip der Geräte-
typen ankommt. Die Fadenbilder geben Aufschluß über die Strö-
mungsverhältnisse der Gebläse im Stand. 
KOCH und WE!SSER ( 1995) hatten das applikationstechnische 
Prinzip formuliert, demzufolge die mittleren Initialbeläge unmit-
telbar von der je Behandlungsflächeneinheit ausgebrachten 
Stoffmenge abhängig sind. Wegen der konstruktiven Möglich-
keiten wurde deshalb beim Douvengerät als Voraussetzung glei-
chen Flüssigkeitsangebotes und damit gleicher Initialbeläge über 
die gesamte Baumhöhe der Montageabstand der Düsen über die 
,,Gestängehöhe" einheitlich auf 30 cm eingestellt (Tab. 1). 
Die Düsen waren bei Myers und Domren in allen Fällen hori-
zontal, beim Lochmann-Gerät radial vom Gebläsemittelpunkt 
ausgerichtet. Die oberen Luftleitbleche bei Myers waren in mitt-
lerer Position. Ausgehend von der Überlegung, den Sprühstrahl 
in seiner Ausdehnung über die Höhe möglichst zu begrenzen, um 
Verluste zu vermeiden und die Anpassung an die Laubwand zu 
erleichtern, wurden Flachstrahldüsen 65 015 eingesetzt. Die 
Düse hat einen Spritzfächer von ca. 65° und einen Ausstoß von 
1,05 l/min bei 10 bar Druck. Sie ist somit im Ausstoß vergleich-
bar mit der Düse Albuz „gelb" . In allen Versuchen wurde eine 
Geschwindigkeit von 5,2 km/h eingestellt bei voller Luftleistung 
Tab. 1. Positionen der Düsen 
Querstromgerät Axial mit Aufsatz Axial ohne Aufsatz 
Düse Position Position Düse Position Düse Position 
Douven LPP Mz cm cm 
cm cm Abström-
winkel 
8 281 269 8 199,5 
7 228 238 7 179,5 
6 183 208 6 159,5 
5 154 178 5 139,5 
4 128 149 4 118,5 4 110 30° 
3 100 119 3 99 3 100 15° 
2 72 87 2 78,5 
1 39 57 1 58,5 
(540 U/min). Die Meßfahrten fanden in der Zeit von Mitte Juni 
bis Anfang Oktober immer in der gleichen Apfelanlage am 
Standort Drais/Mainz statt. Die siebenjährige Anlage war mit der 
Sorte Jonagold bepflanzt. Die Bäume waren ca 3,0 m hoch, hat-
ten einen Durchmesser von 1,50 m bei einem Reihenabstand von 
3,80 m und einem Pflanzabstand von 1,50 m. 
Bei jeder Meßfahrt war jeweils nur eine einzelne Düse geöff-
net. Dabei wurde die Baumreihe nur von einer Seite behandelt. 
Die Stichprobenahmen erfolgten jedoch jeweils gleichmäßig 
über die gesamte Baumhöhe, als wäre eine vollständige Behand-
lung erfolgt (SCHlvIIDT und KoCH, 1995). Als Tracer wurde Na-
trium-Fluorescein eingesetzt. Die Probenaufarbeitung erfolgte 
nach bekanntem Verfahren durch Abwaschen und Messung der 
Belagsmasse je Blatt. Die Blattbelagsmasse ist bezogen auf die 
ausgebrachte Stoffmenge (ng/cm2)/(g/ha) und wird in Prozent 
ausgedrückt. 
In den Abbildungen sind die gleitenden Mittelwerte über die 
Baumhöhe abgetragen. Mit den drei Geräten wurde zusätzlich je-
weils eine Meßfahrt mit allen geöffneten Düsen gefahren, um 
eine Referenzverteilung für den retrospektiven Vergleich zu ha-
ben. In Tabelle 2 sind die Termine der Verteilungsmessungen im 
Jahr 1996 zusammengestellt. 
Tab. 2. Termine der Verteilungsmessungen im Jahre 1996 
Querstromgerät 
Datum Düsen-
posilion 
14. 06. 1 
18. 06. 2 
20. 06. 3 
26.06 4 
09. 07. 6 
15. 07. 5 
18. 07 . 7 
02. 08. 8 
15. 08. 1-8 
Ergebnisse 
Querstromgerät 
Axial mit Aufsatz Axial ohne Aufsatz 
Datum Düsen- Datum Düsen-
position position 
28.0 6. 4 06. 09. 3 
02. 07. 5 16. 09. 4 
03. 07. 3 01. 10. 1-6 
23. 07. 6 
29. 07. 7 
31. 07. 8 
13. 08. 1 
14. 08. 2 
16. 08. 1-8 
Das mit einem Radialgebläse ausgestattete Gerät saugt die Luft 
vor den Düsen an und führt die Gebläseluft in Schläuchen von 
etwa 15 cm Durchmesser zu der jeweiligen Düsenposition. Jeder 
Schlauch mündet in eine unmittelbar hinter der Düse angeord-
nete Luftdüse, deren Austrittsöffnung einen vertikalen Schlitz 
darstellt. In Fahrt werden also die Tropfen vom Luftstrom erfaßt 
und zur Baumkrone hin beschleunigt. Die Strömungsrichtung 
kann verstellt werden, war in unseren Versuchen jedoch immer 
waagrecht mit konstant 30 cm Montageabstand. 
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Abbildung 1 zeigt die über die Höhenpositionen der einzelnen 
Blätter errechneten gleitenden Mittelwerte der vier Probenahme-
zonen und deren Gesamtmittelwert, hier beispielhaft die 3. Düse 
der rechten Gebläseseite von Douven Delta. Die für jede Düse 
auf diese Art erfaßten Profile sind in Abbildung 2 zusammenge-
faßt. Die Darstellung beschränkt sich jeweils auf die Abbildung 
der Mittelwerte. Die rechte und linke Geräteseite unterscheiden 
sich hier praktisch nicht. 
Jede Kurve repräsentiert demnach das Ergebnis der Meßfahrt 
mit einer einzelnen Düse und beschreibt das durchschnittliche 
Verteilungsprofil über die Baumtiefe. Das Profil ist trotz aller zu-
fälliger äußerer Einflüsse eindeutig der Düsenposition zuzuord-
nen. Die dominante Wirkung der Luftstrahlrichtung wird er-
kennbar. Sie bestimmt die Flugrichtung der kleinen Tropfen 
weitgehend. Meist sind die Maxima der Verteilungsprofile 
gegenüber der Düsenhöhe leicht nach unten versetzt, was sich 
aus der Schwerkraftwirkung erklärt und mit Sicherheit auch in 
Abhängigkeit zum Reihenabstand zu sehen ist. Die Höhe der Be-
lagsmassen liegt in einer Größenordnung. Lediglich die oheren 
Düsen zeigen etwas erhöhte Werte. 
Axialgerät mit Querstromaufsatz 
Das Gerät hat ein linksdrehendes Axialgebläse, das mit einem 
Luftführungskanal ausgerüstet ist. Die Luft wird von hinten an-
gesaugt, mit entprechendem Kurzschluß und einem gewissen 
Anteil wiederangesaugter Flüssigkeitstropfen. Der vertikal aus-
gerichtete Luftspalt i.sthinter den Düsen angeordnet. Die Düsen 
sind nicht höhenverstellbar, lediglich die Strahlrichtung kann 
verdreht werden. Anhand eines Fadenbildes kann die Strömungs-
richtung der Gebläseluft einfach dargestellt werden. Dieses Ver-
fahren macht einen gewissen Gebläsedrall sichtbar und zeigt 
auch die Veränderung der Strömungsrichtung über die Arbeits-
höhe. Hieraus und als Folge anderer Düsenpositionierung im 
Luftstrahl und anderer Strömungsrichtung resultiert logischer-
weise eine andere Positionierung der vertikalen Belagsprofile als 
bei dem Gerät mit horizontal parallel ausgerichteter Luftströ-
mung. 
Abbildung 3 zeigt die gefundenen Vertikalprofile der rechts 
und links jeweils montierten 8 Düsen. 
Axialgerät 
Das links drehende Axialgebläse ohne äußere Luftführung steht 
als klassischer Vertreter der Axialgeräte. Bei Geräten dieser Bau-
art wird die Luft von hinten und damit typischerweise auch ein 
Teil der Tröpfchen wieder angesaugt. Der um den Gebläsekorpus 
liegende, .kreisrunde Luftaustrittsspalt ist mit den Düsen be-
stückt. Von hier aus wird die Luft radial beschleunigt, d. h., der 
Luftstrom breitet sich mit zunehmendem Abstand immer weiter 
aus. Das verwendete Gerät zeichnet sich konstruktionsbedingt 
durch relativ geringen Gebläsedrall aus. 
Terminbedingt konnten mit dem Axialgerät nur 4 Messungen 
gefahren werden (Tab. 2). Abbildung 4 zeigt die Profile mit deut-
lich weiter auseinandergerissenen Belagszonen. 
Düsenposition und Gesamtverteilungsprofil 
Dieser Vergleich wird nur mit Daten vorgenommen, die mit dem 
Querstromgerät (Douven Delta) erarbeitet wurden. Vorteil dieser 
Maschine für dieses Untersuchungsprogramm ist die konstruk-
tive Möglichkeit zur Verschiebung der Düsenpositionen am ver-
tikalen Düsenträger. 
Modellhaft wurden rechnerisch die Verteilungsprofile aller 
Düsen der linken Gebläseseite von Douven Delta übereinander-
geschoben, als seien alle 8 Düsen auf ein und derselben Höhe 
montiert. Abbildung 5 zeigt das daraus entstandene durch-
schnittliche Verteilungsprofil einer Einheit aus Düse und Luft-
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facher. Da sich die Luftfächer konstruktiv nicht wesentlich un-
terscheiden, auch nicht in ihrem Arbeitsergebnis (siehe Abb. 2), 
erscheint dies zulässig. Diese mittlere Verteilungskurve kann nun 
als Basis für beliebige Modellrechnungen herangezogen werden. 
In Abbildung 6 wird die mit allen geöffneten Düsen gemessene 
Vertikalverteilung mit den rechnerisch aus der mittleren Vertei-
lungskurve modellierten Profilen verglichen. Es zeigt sich eine 
weitgehende Übereinstimmung. Das Blattbelagsniveau erscheint 
deutlich geringer als bei den vorausgegangenen Einzeldüsenpro-
filen. Tatsächlich hat dies statistische Gründe und beruht auf der 
Ungleichverteilung der Spritzflüssigkeit über die gesamte 
Baumhöhe bei den Einzeldüsenmessungen, die mathematisch zu 
hohen Maxima führen. 
Wie bereits ausgeführt, war in unseren Untersuchungen der 
Düsenmontageabstand abweichend von der werkseitigen Konfi-
guration auf 30 cm eingestellt worden (siehe Tab. 1). Der Ver-
gleich von Gesamtverteilung und rechnerisch aus den Einzeldü-
senmessungen ermittelter Verteilung bei gleichen Düsenpositio-
nen ergab keine wesentlichen Unterschiede. Wenn denn die Ge-
samtkurve das Ergebnis der Arbeit der einzelnen Düsen ist und 
sich das Gesamtbild auf diese Weise zusammensetzen läßt, dann 
können beliebige Montagekonfigurationen rechnerisch vergli-
chen werden. Die dritte in Abbildung 6 ausgewiesene Kurve ist 
das mit den vorn Werk vorgegebenen Montageabständen simu-
lierte Vertikalprofil. Wie aus Tabelle l zu entnehmen ist, sind dort 
die Düsen tiefer und im oberen Bereich mit größerem Abstand 
montiert, mit dem Ergebnis, daß im oberen Gerätebereich deut-
lich weniger Spritzflüsssigkeit angeboten wird. Dieses verrin-
gerte Angebot wird auf den Zielobjekten, d. h. in der Obstanlage 
den Blättern direkt in geringere Belagsmassen umgesetzt, was 
dem Konzept der behandlungsflächenbezogenen Dosierung ent-
spricht (KOCH und WEISSER, 1995). Dies belegt wiederum, daß 
ein gleichmäßiges Flüssigkeitsangebot über die Kronenhöhe, d. 
h. eine vertikale Rechteckverteilung, zu möglichst gleichmäßi-
gen Belagsmassen innerhalb des Baumes führt, unabhängig von 
dessen Erziehungsform. 
Das Douven-Gerät liefert hierfür ein besonders prägnantes 
Beispiel, da dieses Gerät über die Kronenhöhe sowohl eine weit-
gehend konstante Luftströmung als auch eine gleichmäßige Flüs-
sigkeitsverteilung ermöglicht. Dies ist bei Axialgeräten ohne 
Luftführung funktionsbedingt nicht möglich. Hier treten völlig 
andere Effekte auf, so daß die anlagenspezifische Einstellung ei-
nem anderen Prinzip folgen muß (KOCH et al., 1997). 
Insgesamt ist die Verteilungskurve etwas nach unten verscho-
ben, da die unterste Düse schon ca. 40 cm über dem Boden mon-
tiert ist. 
Diskussion 
Ziel der Arbeit war es, das vertikale Verteilungs- bzw. Anlage-
rungsprofil einzelner Düsen verschiedener Sprühgerätetypen so-
wie ein mittleres Profil für Düsen mit 65° Spritzwinkel zu be-
schreiben. Für diese Untersuchung schien das Querstromgerät 
vom Typ Douven-Delta besonders geeignet, da es eine horizon-
tale Luftströmung für sämtliche Düsenpositionen ermöglicht und 
eine Verschiebung der Düsen gestattet. Deutlich wird, daß die 
Gesamt-Belagsmassenbildung von jeder einzelnen Düse mitge-
staltet wird. Zufälligkeiten der aktuellen äußeren Umstände am 
jeweiligen Behandlungstermin lassen eine gewisse Streubreite 
der einzelnen Kurven erkennen. Diese Streubreite ist beim Dou-
ven-Gerät geringer als beim Myers-Gerät. Dies ergibt sich aus 
der verschiedenartigen Luftführung, wobei der Drall des Myers-
Gerätes sich ebenfalls auswirkt. Mit Hinweis auf die Strömungs-
richtung der Gebläseluft liegen beim Douvengerät die Belags-
maxima etwa waagrecht in bezug zur Düsenposition (horizontale 
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Abb. 5. Aus den 16 Einzelmessungen des Querstromgerätes berech-
nete durchschnittliche Vertikalverteilung. Rot markiert ist die mitttlere 
Kurve für den Düsentyp 65 015 bei horizontaler Luftführung und 
Strahlrichtung. Das übersprühte vertikale Band ist ca. 60 cm hoch 
(50 % Perzentil) . 
Strahlrichtung), während sich dies beim Myers entsprechend den 
im Fadenbild dargestellten Strömungsverhältni ssen über die 
Arbeitshöhe verschiebt. Ganz anders sieht das Bild bei einem 
Axialgebläse ohne Luftführung, aber mit relativ geringer Drall -
wirkung aus. Dieses Funktionsprinzip führt dazu , daß der Sprüh-
strahl über die Arbeitshöhe sehr weit auseinandergerissen wird . 
Radiale Ausbreitung der Luftströmung und Wiederansaugen von 
Spritztröpfchen mit ungerichteter Abgabe im Luftspalt erklären 
dieses Profil. Die Verteilungsprofile der Düsen sind wesentlich 
breiter gestreut. Jedoch ist auch hier zu erkennen, wie deutlich 
sich das Maximum verschiebt, wenn die Flüssigkeitseinspeisung 
durch die Düse in den Luftstrom sich nur um eine Position nach 
oben verschiebt. Die Flanken der Verteilungsprofile verlaufen je-
doch wesentlich fl acher als bei den vorher besprochenen Gerä-
tetypen. 
Die Ergebnisse werden mit besonderer Relevanz für die Gerä-
teeinstellung gesehen. Unter Geräteeinstellung wird die Anpas-
sung des Gerätes im Sinne richtiger Dosierung und möglichst 
gleichmäßiger Verteilung innerhalb der übersprühten Behand-
lungsfläche unterschiedlicher Anlagen verstanden. Dabei sollen 
die Belagsmassen auf den Zielobjekten hoch und Verluste gering 
sein. 
Für die Eingrenzung der Verluste gibt es p1inzipiell zwei An-
satzpunkte. Zum einen soll der Sprühnebel am unteren und obe-
ren Ende der Behandlungsfl äche (Laubwand) möglichst schmf 
abgegrenzt sein. Zum anderen stellen Tröpfchen, die durch die 
Laubwand fliegen, eine weitere Verlustquelle dar. Die Wahl der 
richtigen Luftleistung und gegebenenfalls die techni sche Aus-
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sparung von Lücken in der Laubwand spielen dabei eine Rolle . 
Tunnelsprühgeräte sammeln genau diese Spritzflü ssigkeits-
menge wieder ein, haben sich aber in der obstbaulichen Praxis als 
nicht handhabbar erwiesen. Die konsequentere Alternative er-
scheint deshalb gerade diese Lücken erst gar nicht zu „behan-
deln" . Sensorgesteuerte Sprühgeräte liefern hier eine Möglich-
keit, entsprechende Lücken in der bi sher durch Reihenlänge und 
Kronenhöhe definierten Behandlungsfläche zu erkennen und 
dort die Düsen abzuschalten. Applikationstheoretisch ist dies 
keine Parameterveränderung in der Dosiergleichung, so daß die 
Dosierung innerhalb der verbleibenden und übersprühten Be-
handlungsfläche und damit auch die Belagsmassen unverändert 
bleiben. Die Einsparung ergibt sich aus der Red uzierung der 
übersprühten Fläche. 
Möglichst zielge1ichtete Applikation mit randscharfer Begren-
zung des Sprühstrahls auf die mit Zielobjekten besetzte Behand-
lungsfläche scheint am ehesten mit den Gerätetypen eo-eichbar, 
die den Trägerluftstrom bis nahe an die Zielobjekte führen. Mit 
einem Querstromgerät (z. B. Douven-Delta) kann die erforder-
liche Arbeitshöhe am einfac hsten ei ngestellt werden. Es genügt 
ledi glich das Öffnen bzw. Schließen von Düsen am unteren oder 
oberen Ende des Düsenträgers. Geräte mit diesem Funktions-
prinzip erlauben gleichzeitig die bestmögliche obere und untere 
Randschälfe des Sprühnebels. Die Maxima der Verteilungspro-
file einzelner Düsen sind durch rel ativ steile Flanken deutlich 
vonei nander abgegrenzt. Hie1für ist die strenge Luftführung ver-
antwortlich. 
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Abb. 6. Mit dem Querstromgerät (alle Düsen geöffnet) gemessenes 
Vertikalverteilungsprofil im Vergleich zu zwei Konfigurationen mit un-
terschiedlichen Montageabständen der Düsen am vertikalen Träger-
mast. Die Gesamtkurven sind mit Hilfe des mittleren Profils (Abb. 5) 
generiert (Düsenabstände LPP MZ berechnet und Douven berechnet 
siehe Tab. 1 ). Der gemessenen Verteilung liegt ein Stichprobenum-
fang von n = 120, der berechneten Verteilung von n = 960 (8 • 120) 
zugrunde. 
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Ähnlich gute Anpassungsmöglichkeiten an die Baumhöhe er-
möglicht das Axialgerät mit Querstromaufsatz. Durch Öffnen 
und Schließen von Düsen kann die Behandlungshöhe angepaßt 
werden. Ledglich die Randschärfe ist geringfügig schlechter. Die 
Luftleitbleche waren in diesen Versuchen unverändert. Aus vor-
angegangenen Versuchen ist jedoch bekannt, daß durch Verän-
derung der Düsenstrahlrichtung und der Luftleitbleche die Ver-
teilung nur wenig beeinflußt werden kann. Durch die relativ ein-
deutige Abgrenzung der Düsenverteilungsprofile voneinander 
sind beide Gerätekonstruktionen prädestiniert für den Einsatz der 
Sensorsprühtechnik. 
Wesentlich anders sind die Verteilungsprofile der Düsen eines 
Axial-Sprühgerätes zu beurteilen. Zwar ist auch hier durch An-
und Abschalten von Düsen ein beachtlicher Anpassungsgrad er-
reichbar, hieifür ist möglicherweise der geringe Drall des hier 
verwendeten Gebläses verantwortlich, bedingt durch die weit 
auslaufenden Flanken der Verteilungsprofile ist jedoch keine 
gute Abgrenzbarkeit gegeben. 
Für Geräte mit an einem vertikalen Träger montierten Düsen 
ergibt sich jedoch die Frage nach dem optimalen Düsenabstand 
der Düsen bei dem hier verwendeten Düsentyp (65015). Da das 
Domren-Gerät eine Verschiebung der Düsen gestattet und ab 
Werk mit von unten nach oben zunehmendem Abstand ausgelie-
fert wird, kann die rechnerisch ermittelte Verteilung der ur-
sprünglichen Konfiguration im Vergleich zu dem von uns auf 
Grund applikationstheoretischer Überlegungen präferierten ein-
heitlichen Abstand modelliert werden. 
Es wird deutlich, und dies wird aus anderen Versuchen be-
stätigt (SCHMIDT und KOCH, 1995), daß durch die engeren Mon-
tageabstände im unteren Bereich ein bauchiges Verteilungsprofil 
entsteht. Dies wiederum führt zu einer größeren Variabilität der 
Belagsmassen. Somit wird ein einheitlicher Düsenabstand über 
die Arbeitshöhe als grundsätzlich richtig angenommen. 
Damit ist allerdings noch nicht der „richtige" Düsenabstand 
definiert. We1m man die von jeder einzelnen Düse übersprühte 
Strahlbreite mit 60-70 cm annimmt, dies entspricht in etwa dem 
50%-Perzentil der mittleren Kurve, sind 30 cm Düsenabstand 
sicher realistisch, unter Annahme doppelter Überlappung. Oh-
nehin führt die Dynamik des Luftstromes zu Verwischungen zwi-
schen den einzelnen Fächern und erlaubt nur eine relative rand-
schaife und reproduzierbare Zuordnung. Hier sind weitere Un-
tersuchungen e1forderlich. 
Insgesamt wird ein über die Arbeitshöhe eher rechteckiges 
vertikales Verteilungsprofil als Sollverteilung angenonm1en. 
Die aktuell e1forderliche, anlagenspezifische Arbeitshöhe 
wird bei horizontaler Strömungsrichtung der Gebläseluft über 
Zu- bzw. Abschalten von Düsen erreicht. Anders ist dies bei 
Axialgebläsen ohne Luftführung zu sehen, bei denen die einzel-
nen Sprühstrahlen sehr breit auseinandergerissen werden. Hier 
kann der aus dem Luftspalt austretende Luftstrahl als ein Paket 
gesehen werden, in dem Tropfen transportie1t werden. Eine Aus-
richtung auf eine aktuelle Baumform beschränkt sich darauf, den 
Luftstrahl mit Hilfe der außerhalb des Gebläses montierten Luft-
leitbleche auf die Krone zu begrenzen. 
Schlußfolgerung 
Die Untersuchungen zeigen Effekte, die sich aus den geometri-
schen Verhältnissen zwischen Gerät und Anlagenform bei unter-
schiedlicher Gerätefunktion ergeben. Während hier der Schwer-
punkt darauf gelegt wurde, die Arbeitsweise der Geräte zu be-
schreiben, bleiben Fragen unterschiedlicher Erziehungsformen 
offen. Aus den Ergebnissen wird auch abgeleitet, daß bestimmte 
Geräte auf Grund ihrer Funktionsweise und Arbeitscharakteristik 
für bestimmte geometrische Verhältnisse in einer Anlage besser 
geeignet sind als für andere Anlageformen. Hieraus wiederum ist 
abzuleiten, daß Anforderungen an maschinell behandelte Raum-
kulturen bezüglich der Erziehungsform, d. h. der Kronengeome-
trie zu stellen sind, wenn Pflanzenschutzmittelverluste minimiert 
werden sollen. Dies beginnt mit dem Einsatz entsprechender Ver-
edlungsunterlagen, Pflanzung und Schnittmaßnahmen. Idealer-
weise sollten die Reihen eine Laubwand bilden, deren Höhe vom 
Gerät horizontal angeströmt werden kann. Damit wäre eine ein-
heitliche Dosierung innerhalb der Kronenhöhe leichter möglich 
als bisher. Gleichzeitig wäre das Driftpotential, das im wesentli-
chen aus über den Bestand hinaus getragenen Tropfen besteht, 
ebenfalls weitgehend reduziert. Eine Anpassung an wechselnde 
Behandlungshöhen wäre durch Ab- bzw. Zuschalten von Düsen 
problemlos und der Einsatz sensorgesteuerter Geräte universell 
möglich. 
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